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HAUPTPATENT 

Rolls-Royce Limited, Derby (Grossbritannien) 
Verf ahren zur Herstellung eines Schauf elkranzes f iir Stromungsmaschinen 

Jack Palfreyman, Matlock/Derby, und Henry Edward Middleton, Derby (Grossbritannien), sind als Erfinder genannt worden 



Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur 
Herstellung eines Schaufelkranzes fur Stromungsma- 
schinen, z. B. fur einen beschaufelten Rotor eines 
Gasturbinentriebwerkes, und auf einen Schaufelkranz, 
hergestellt nach diesem Verfahren, sowie auf die Ver- 
wendung dieses Schaufelkranzes in einem Kompressor 
eines Gasturbinentriebwerkes. 

Insbesondere bezieht sich die Erfindung auf ein 
Verfahren zur Herstellung eines Schaufelkranzes aus 
wenigstens einer Reihe von im Winkelabstand zueinan- 
derstehenden, radial zum Rotor verlaufenden und mit 
diesem verbundenen Rotorschaufeln. 

Das erfindnngsgemasse Verfahren ist dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Schaufelfiisse durch Umwickeln 
mit mindestens einem Strang von Fasermaterial, durch 
welchen die bei der Rotation entstehenden Zentrifugal- 
krafte iibertragen werden, miteinander verbunden wer- 
den. 

Vorzugsweise werden mehrere Windungen aus 
Fasermaterial um die Schaufelfiisse gewickelt, wobei 
jede Windung sich iiber den Umfang des Rotors er- 
streckt und iiber die Schaufelfiisse samtlicher Schauf ein 
der betreff enden Reihe gelegt ist. 

Die aus Fasermaterial bestehenden Windungen er- 
moglichen es nicht nur, dass die Schaufelanordnung 
den bei Drehung erzeugten Zentrifugalkraften stand- 
halten kann, sondern sie verbinden die Schaufeln auch 
iiber eine Konstruktion, die einerseits starker und an- 
dererseits leichter als die bisher benutzten Konstruktio- 
nenist 

Der Schaufelfuss jeder Schaufel wird vorzugsweise 
mit zwei an gegeniiberliegenden Seiten des Schaufel- 
profils liegenden Ausnehmungen versehen, die sich 
fiber die radial aussere Oberflache der Schaufelfiisse 
erstrecken, und in welche die Windungen eingelegt 
werden. 

Nachdem diese aus Fasermaterial bestehenden 
Windungen in diese Aufnehmungen eingelegt worden 
sind, konnen sie in diesen verdichtet werden. 
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Als Fasermaterial. werden vorzugsweise kohlen- 
stoffhaltige Fasern oder Borfasern verwendet. 

Die Fasern des Fasermaterials konnen mit einem 
synthetischen Kunstharz, z. B. mit einem Epoxydharz, 
einem Polyimidharz, einem Polychinoxalinharz oder 
einem Pplythiazolharz, uberzogen werden. 

Stattdessen konnen die Fasern auch mit Metall 
oder einer metallischen Legierung uberzogen werden. 
Als Metall kann Beryllium, Kobalt, Chrom, Nickel, 
Hafnium, Niob, Osmium, Paladium, Platin, Rhenium, 
Rhodium, Tantal oder Vanadium verwendet werden 
und als Legierung kann eine Nickel-Chromlegierung in 
Betracht kommen. 

Das Oberziehen der Fasern kann dadurch bewerk- 
stelligt werden, dass sie durch ein dieses Metall oder 
diese Legierung enthaltendes Bad hindurchgezogen 
werden. So konnen die Fasern durch elektrolytische 
Plattierung mit diesem Metall oder dieser Legierung 
uberzogen werden. Stattdessen konnen die Fasern auch 
dadurch uberzogen werden, dass das Metall oder die 
Legierung aufgespriiht oder im Vakuum abgelagert 
wird. 

So konnen z. B. kohlenstoffhaltige Textilfasern 
durch einen Ofen und dann unmittelbar in das Bad ge- 
fiihrt werden. 

Die Fasern konnen, nachdem sie durch das Bad 
hindurchgefiihrt worden sind, direkt auf die Schaufel- 
fiisse aufgewickelt werden. 

Die Fasern konnen, nachdem sie auf die Schaufel- 
fiisse aufgewickelt worden sind, an diesen fixiert wer- 
den. Falls Fasern benutzt werden, die mit einem Metall 
oder einer Legierung uberzogen sind, kann die Verbin- 
dung durch elektrolytische Plattierung, durch Verio- 
tung, Elektronenstrahlschweissung oder Bespriihung 
mit Metall oder Legierung bewerkstelligt werden. 

Fur die Schaufeln kann, falls erforderlich, faserver- 
starktes Material verwendet werden. 

Die Erfindung umfasst auch eine Verwendung 
eines so ausgebildeten Schaufelkranzes in einem Kom- 
pressor eines Gasturbinentriebwerkes, bei dem eine 
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Rotortrommel aussen mit wenigstens einer Reihe von 
Geblaseschaufeln und innen mit mehreren Reihen Leit- 
schaufeln versehen ist, der dadurch gekennzeichnet ist, 
dass die Schaufelfusse der Leitschaufeln an der Rotor- 
trommel durch das Faserstoffmaterial befestigt sind. 

Nachstehend wird ein Ausfuhrungsbeispiel der Er- 
findung anhand der Zeichnung besclirieben. Es zeigen: 

Fig. 1 eine schematische Darstellung des Verfah- 
rens zur Herstellung der Schauf elanordnung, 

Fig. 2 eine weggebrochene perspektivische Ansicht 
eines Teils der Schaufelanordnung, wie sie nach dem 
Verf ahren gemass Fig. 1 hergestellt wurde, 

Fig. 3 eine schematische, teilweise im Schnitt ge- 
zeichnete Ansicht eines Gasturbinenstrahltriebwerks 
mit Vordergeblase, das mit einer Schaufelanordnung 
nach der Erf indung ausgestattet ist. 

Zunachst wird auf Fig. 1 der Zeichnung Bezug ge- 
nommen. Mehrere im Wkikelabstand zueinander ange- 
ordnete, sich radial erstreckende Rotorschaufeln 10 
werden in ihrer gegenseitigen Lage durch eine, in der 
Zeichnung nicht dargestellte, Vorrichtung gehalten, um 
einen Schaufelkranz zu bilden, der in diesem Fall eine 
einzige Schaufelreihe umfasst, wobei die Schaufeln sich 
wie dargestellt radial vom Rotorumfang aus nach aus- 
sen erstrecken. 

Wie am besten aus Fig. 2 ersichtlich, weist jede 
Schaufel 10 einen Schaufelfuss 12 mit einer gekriimm- 
ten inneren Oberflache 13 auf, und bei zusammenge- 
setzten Schaufeln bilden diese inneren Oberflachen 
eine kontinuierliche zylindrische Oberflache. Jeder der 
Schaufelfusse 12 ist an gegeniiberliegenden Seiten des 
Schauf elprofils 14 mit zwei Ausnehmungen 15 bzw. 16 
ausgestattet, die nach den radial ausseren Oberflachen 
17, 18 der Schaufelfusse 12 hin offen sind. 

Die Ausnehmungen 15 der von den Schaufeln 10 
gebildeten Reihe sind aufeinander ausgerichtet und bil- 
den so eine einzige ringsumlaufende Nut, wenn die 
Schaufeln 10 zusammengefiigt sind, und diese Nut er- 
streckt sich iiber die Schaufelfusse 12 samtlicher 
Schaufeln der Schaufelreihe. Die Ausnehmungen 16 
sind in gleicher Weise aufeinander ausgerichtet. 

Kohlenstoffhaltige Textilfasern 21, wie sie z. B. in 
den Schweizer Patentschriften 467 724 sowie 491 815 
beschrieben sind, werden durch einen Ofen 22 gefiihrt 
und dann unmittelbar darauf in ein elektrolytisches 
Plattierungsbad 23, wo die Fasern elektrolytisch mit 
Metall Oder einer Legierung, z. B. einer 80 % Nickel - 
20 % Chromlegierung, plattiert werden. 

Die Fasern 21 werden, nachdem sie durch das Bad 
23 hindurchgetreten sind, direkt auf die Schaufelfusse 
12 der Schaufelreihe 10 aufgewickelt, indem eine 
grosse Zahl von Windungen iiberzogener Fasern 21 in 
die Ausnehmungen 15, 16 eingelegt wird, z. B. indem 
die Schaufelanordnung um ihre Drehachse gedreht 
wird. Auf diese Weise werden die Schaufelfusse 12 
miteinander verbunden, die Fasern 21 konnen den 
Zentrifugalkraften standhalten^ denea die Rotorschau- 
feln 10 im Betrieb ausgesetzt sind. Jede Windung der 
iiberzogenen Fasern 21 erstreckt sich dann in Um- 
fangsrichtung der Schaufelanordnung um die Schaufel- 
fusse 12 samtlicher Schaufeln 10 der Reihe. 

Nachdem die Windungen in die Ausnehmungen 15, 



16 eingelegt sind, konnen sie mittels einer Rolle (nicht 
dargestellt) zusammengedriickt werden. 

Die Fasern, die auf diese Weise in die Ausnehmun- 
gen 15, 16 eingelegt und dann in diesen Ausnehmun- 
5 gen zusammengedriickt wurden, werden schliesslich in 
diesen Ausnehmungen festgelegt. Dies kann geschehen, 
bevor die die Schaufeln haltende Vorrichtung entfernt 
wurde, indem die Vorrichtung mit den von ihr gehalte- 
nen Schaufeln 10 in ein elektrolytisches Plattierungs- 
10 bad eingelegt wird, und indem die iiberzogenen Fasern 
21 an den Schaufelfussen 12 durch das Plattierungs- 
material gebunden werden. Die Haltevorrichtung ist 
mit Isoliermaterial uberzogen, das verhindert, dass die 
Vorrichtung selbst plattiert wird. Stattdessen kann die 
is Verbindung durch Verlotung, durch Explosions- 
schweissen, durch Elektronenstrahlschweissen, durch 
Laserschweissen, durch Diffusionsverschweissung oder 
durch Heisspressen hergestellt werden. Wenn dies ge- 
schehen ist, wird die Vorrichtung entfernt. 
20 Wahrend oder nach der Zusammenstellung konnen 
die Schaufeln mit einer Rotorscheibe oder Trommel 
herkommlicher Bauart (in der Zeichnung nicht darge- 
stellt) verbunden werden. Es konnen auch in der 
Zeichnung nicht dargestellte Abstandshalter an den 
25 Seiten der Schaufelfusse 12 befestigt sein, um eine in- 
tegrate Rotoranordnung zu schaffen. 

Die Schaufeln 10 konnen aus bekanntem Werkstoff 
bestehen. Sie konnen auch aus iiberzogenen Fasern be- 
stehen, die beispielsweise die gleichen sein konnen wie 
30 die iiberzogenen Fasern 21. 

Die kohlenstoffhaltigen Fasern konnen durch Bor- 
fasern oder andere Fasern er&etzt werden, wahrend dier 
Nickel-Chromlegierungsiiberzug auf den Fasern 21 
durch einen Oberzug aus Beryllium, Kobalt, Chrom, 
35 Nickel, Hafnium, Niob, Osmium, Paladium, Platin, 
Rhenium, Rhodium, Tantal oder Vanadium ersetzt 
werden kann. Das Oberzugsmaterial wird im KQnblick 
auf die mechanischen Eigenschaften bei jenen Tempe- 
raturen gewahlt, denen der beschaufelte Rotor im Be- 
40 trieb ausgesetzt ist. 

Ausserdem konnen die Fasern 21 anstatt mit einem 
Metall oder einer Legierung uberzogen zu sein, auch 
mit einem synthetischen Kunstharzmaterial uberzogen 
werden, z. B. einem Epoxydharz, einem Polyimidharz, 
45 einem Polychinoxalinharz oder einem Polythiazolharz. 
In diesem Falle werden jedoch die Fasern 21, nachdem 
sie in die Ausnehmungen 15, 16 aufgewickelt sind, mit 
Kunstharz gebunden, indem weiteres synthetisches 
Kunstharzmaterial eingespritzt wird. 
so Die Rotorschaufelanordnung gemass Fig. 1 und 2 
ist insbesondere geeignet zur Benutzung in Verbindung 
mit einem Kompressorrotor eines Gasturbinenstrahl- 
triebwerks, jedoch ist es auch moglich, diese Konstruk- 
tion fiir die Turbine des Triebwerkes zu benutzen. 
55 In Fig. 3 ist schematisch ein spezielles Gasturbi- 
nenstrahltriebwerk dargestellt, von dem ein Teil ge- 
mass dem Verfahren nach Fig. 1 und 2 hergestellt ist. 

Fig. 3 zeigt ein Gasturbinenstrahltriebwerk 24, das 
mit einem Triebwerksgehause 25 ausgestattet ist, in- 
60 dem in Stromungsrichtung hintereinander Einlassstre- 
ben 26, ein Kompressor 27, Auslassleitschaufeln 28, 
eine Verbrennungseinrichtung 29, Diisenleitschaufeln 
30 und eine Turbine 31 vorgesehen sind. 

Der Kompressor 27 weist drei im axialen Abstand 
«5 zueinander liegende Reihen von Rotorschaufeln 34 
auf, die durch die Turbine 31 mittels einer Welle 35 
angetrieben werden. Der Kompressor 27 ist auch mit 
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vier in Achsrichtung im Abstand zueinander liegenden 
Reihen von drehbaren Leitschaufeln 36 ausgestattet, 
•die hinsichtlich ihrer Wirkung «Stator» -Schaufeln des 
Rotors 27 bilden. Die Reihen von Schaufeln 36 sind 
innerhalb einer Rotortrommel 40 angeordnet, die aus- 5 
sen eine Reihe von Geblaseschaufeln 41 eines Frontge- 
blases 42 tragt. 

Die Schaufeln 41 sind innerhalb eines Geblaseka- 
nals 43 angeordnet, der zwischen der Rotortrommel 40 
und einem ausseren Gehause 44 gebildet ist, welch 10 
letzteres von dean Gehause 25 iiber vordere bzw. hin- 
tere Strebea 45 bzw. 46 getragen wird. 

Die durch die Rotorschaufeln 34 des Kompressors 
27 hindurchtretende und von diesen komprimierte Luft 
treibt die drehbaren Leitschaufeln 36 an, die ihrerseits is 
die Geblaseschaufeln 41 antreiben. 

Die drehbaren Leitschaufeln 36 haben die in den 
Fig. 1 und 2 dargestellte Gestalt und sind miteinander 
iiber die Fasern 21 verbunden. 

PATENTANSPROCHE 

I. Verfahren zur Herstellung eines Schaufelkranzes 
aus wenigstens einer Reihe von im Winkelabstand zu- 
einanderstehenden, radial zum Rotor verlaufenden und 
mit diesem verbundenen Rotorschaufeln, dadurch ge- 25 
kennzeichnet, dass die Schaufelfusse (12) durch Um- 
wickeln mit mindestens einem Strang von Fasermate- 
rial (21), durch welche die bei der Rotation entstehen- 
den Zentrifugalkrafte iibertragen werden, miteinander 
verbunden werden. 30 

II. Schaufelkranz hergestellt nach dem Verfahren 
gcmass Patentanspruch I, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Schaufelfiisse der Schaufeln miteinander durch 
wenigstens einen urn die Schaufelfiisse gewickelten 35 
Strang von Fasermaterial, zwecks Aufnahme der bei 

• der Rotation entstehenden Zentrifugalbeanspruchun- 
gen, verbunden sind. 

HI. Verwendung des Schaufelkranzes nach Patent- 40 
anspruch II in einem Kompressor eines Gasturbinen- 
triebwerkes, bei dem eine Rotortrommel aussen mit 
wenigstens einer Reihe von Geblaseschaufeln und in- 
nen mit mehreren Reihen Leitschaufeln versehen ist, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Schaufelfusse der 46 
Leitschaufeln an der Rotortrommel durch das Faser- 
stoffmaterial befestigt sind. 

UNTERANSPRUCHE 

50 

1. Verfahren nach Patentanspruch I, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass mehrere Windungen aus Fasermate- 
rial (21) urn die Schaufelfusse (12) gewickelt werden, 
wobei jede Windung sich iiber den Umfang des Rotors 
(27) erstreckt und iiber die Schaufelfusse samtlicher 55 
Schaufeln der betreffenden Reihe gelegt ist. 

2. Verfahren nach Unteranspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass der Schaufelfuss (12) jeder Schaufel 
(10) mit zwei auf gegenuberliegenden Seiten des Schau- 60 
felprofils (14) angeordneten Au&neihmungen (15, 16) 
versehen wird£ welche sich iiber die radial aussere Ober- 
flache der Schaufelfiisse erstrecken und dass die Win- 
dungen in diese Ausnehmungen eingelegt werden. 

3. Verfahren nach Unteranspruch 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Windungen, nachdem sie in die 



Ausnehmungen eingelegt worden sind, in diesen ver- 
dichtet werden. 

4. Verfahren nach Patentanspruch I, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass als Fasermaterial kohlenstoffhaltige 
Fasern oder Borfasern verwendet werden. 

5. Verfahren nach Patentanspruch I, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Fasern aus Faserstoffmaterial 
mit einem synthetischen Kunstharz iiberzogen werden. 

6. Verfahren nach Unteranspruch 5, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass als synthetisches Kunstharz ein 
Epoxydkunstharz, ein Polyimidkunstharz, ein Polychi- 
noxalinkunstharz oder ein Polythiazolkunstharz ver- 
wendet wird. 

7. Verfahren nach Patentanspruch I, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Fasern mit Metall oder einer 
Metallegierung iiberzogen werden. 

8. Verfahren nach Unteranspruch 7, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass als Metall Beryllium, Kobalt, 
Chrom, Nickel, Hafnium, Niob, Osmium, Paladium, 
Platin, Rhenium, Rhodium, Tantal oder Vanadium 
verwendet wird. 

9. Verfahren nach Unteranspruch 7, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass als Legierung eine Chrom-Nickelle- 
gierung verwendet wird. 

10. Verfahren nach einem der Unteranspriiche 7 
bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass die Fasern dadurch 
iiberzogen werden, dass sie durch ein das Metall oder 
die Legierung enthaltendes Bad hindurchgezogen wer- 
den. 

11. Verfahren nach Unteranspruch 10, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Fasern elektrolytisch mit dem 
Metall oder der Legierung plattiert werden. 

12. Verfahren nach Unteranspruch 10, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass kohlenstoffhaltige Textilfasern 
durch einen Ofen und dann unmittelbar in das Bad ge- 
f uhrt werden. 

13. Verfahren nach Unteranspruch 10, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Fasern nach Hindurchfiihren 
durch das Bad unmittelbar auf die Schaufelfusse aufge- 
wickelt werden. 

14. Verfahren nach Unteranspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Fasern, nachdem sie auf die 
Schaufelfusse aufgewickelt worden sind, an diesen 
fixiert werden. 

15. Verfahren nach Unteranspruch 7 oder Unteran- 
spruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass die Fixierung 
durch elektrolytische Plattierung, durch eine Verl&tung 
oder durch Hektroneastrahlschweissen bewirkt wird 

16. Verfahren nach Patentanspruch I, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass fur die Schaufeln faserverstarktes 
Material verwendet wird. 
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